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Pabrik propilena oksida dengan bahan baku isobutana, udara dan propilena dengan 
kapasitas 48.000 ton per tahun direncanakan beroperasi selama 330 hari per tahun. Proses 
pembuatan Propilena Oksida dilakukan dalam reaktor gelembung yang bekerja secara 
kontinyu, yang berlangsung pada fase cair-gas, irreversible, eksotermis, non adiabatic,  
isothermal pada kondisi 120C dan tekanan 13,6 atm. Dan dalam reaktor Batch dengan 
tangki berpengaduk, yang berlangsung pada fase cair-cair, dengan katalis MoO3 pada kondisi 
110C  dan tekanan 5,53 atm. Pabrik ini digolongkan pabrik beresiko tinggi.  
Kebutuhan isobutana untuk pabrik ini sebanyak 41.210,55517 kg per jam,  kebutuhan 
udara 76.843,47485, dan kebutuhan propilena sebanyak 4.698,2550 kg per jam. Produk 
berupa Propilena Oksida sebanyak 6.060,606061 kg per jam, dan TBA (Tert Butyl Alcohol) 
sebanyak 15.603,25151 kg per jam. Utilitas pendukung proses meliputi  penyediaan air 
sebesar 72.813,8147 kg per jam yang diperoleh dari air sungai, penyediaan saturated steam 
sebesar 8.427,53  kg per jam kebutuhan udara tekan sebesar 150 m
3 
per jam, kebutuhan listrik 
diperoleh dari PLN  dan satu buah generator set sebesar 1.500 kW sebagai cadangan, bahan 
bakar sebanyak 12.608,3  liter per hari. Pabrik ini didirikan di Cilegon, Banten dengan luas 
tanah 16.550 m
2
 dan jumlah karyawan 120 orang. 
Pabrik propilena oksida ini menggunakan modal tetap sebesar                 
Rp.387.860.798.576,94 dan modal kerja sebesar Rp.68.218.228.111,37  Dari analisis 
ekonomi terhadap pabrik ini menunjukkan keuntungan sebelum pajak   
Rp.173.136.297.804,51 per tahun setelah dipotong pajak 30 % keuntungan mencapai 
Rp.51.940.889.341,35 per tahun. Percent Return On Investment (ROI) sebelum pajak 
44,64% dan setelah pajak 31,25%. Pay Out Time (POT) sebelum pajak selama 1,83 tahun 
dan setelah pajak 2,42 tahun. Break Even Point (BEP) sebesar 41,94%, Shut Down Point 
(SDP) sebesar 26,39% Discounted Cash Flow (DCF) terhitung sebesar 49,4%. Dari data 
analisis kelayakan di atas disimpulkan, bahwa pabrik ini menguntungkan dan layak untuk 
didirikan. 
 





















Propylene oxide factory with raw materials isobutanol, air and propylene with a 
capacity of 48,000 tons per year is planned to operate for 330 days per year. The process of 
making propylene oxide is carried out in a bubble reactor working continuously, which takes 
place on a liquid-gas phase, irreversible, exothermic, non-adiabatic, isothermal conditions 
120C and pressure of 13.6 atm. And in a batch reactor with a stirred tank, which takes place 
in the liquid-liquid phase, with the catalyst MoO3 on 110C condition and pressure of 5.53 
atm. This plant is classed high-risk factories. 
 
Isobutane requirement for this plant as much 41210.55517 kg per hour, 76843.47485 
air requirements and needs as much propylene 4698.2550 kg per hour. Products such as 
Propylene Oxide 6060.606061 kg per hour, and TBA (Tert Butyl Alcohol) as 15603.25151 kg 
per hour. Utilities include water provision process support for 72813.8147 kg per hour 
obtained from river water, the provision of 8427.53 kg of saturated steam per hour 
compressed air requirement of 150 m3 per hour, the demand for electricity is obtained from 
the PLN and a generator set of 1,500 pieces kW in reserve, as 12608.3 liters of fuel per day. 
The factory was established in Cilegon, Banten, with a land area of 16 550 m2 and the 
number of employees 120 people. 
 
Propylene oxide mill uses fixed capital of Rp.387.860.798.576,94 and working capital 
of Rp.68.218.228.111,37 From the economic analysis of this plant show a profit before tax 
Rp.173.136.297.804,51 per year after taxes 30% profits reached Rp.51.940.889.341,35 per 
year. Percent Return On Investment (ROI) before tax after tax 44.64% and 31.25%. Pay Out 
Time (POT) before taxes for 1.83 years and 2.42 years after tax. Break Even Point (BEP) 
amounted to 41.94%, Shut Down Point (SDP) amounted to 26.39% Discounted Cash Flow 
(DCF) accounted for 49.4%. From the data above feasibility analysis concluded that the 
plant is profitable and feasible to set. 
 















1. Latar Belakang 
Propilena oksida atau Methyloxirane, 1,2-
epoxypropaneadalah senyawa organik 
kimia yang utama sebagai reaksi 
intermediet untuk memproduksi polyether 
polyols, propene glycol, alkalonamines, 
glycol ethers, dan beberapa produk lain 
yang serupa (glycol) (Kirk dan Othmer, 
1996).Saat ini, kebutuhan Propilena 
oksida masih tergantung impor dari 
negara-negara maju seperti Jepang, 
Amerika serikat, Korea, Belgia, Inggris, 
Australia, dan Jerman.Begitu juga dengan 
Indonesia oleh sebab itu untuk 
mengurangi jumlah ketergantungan impor 
maka perlu didirikan pabrik Propilena 
oksida di Indonesia. Dengan didirikannya 
pabrik Propilena oksida di Indonesia 
diharapkan dapat membantu terpenuhinya 
kebutuhan Propilena oksida didalam 
negeri serta dapat menambah peranan 
indonesia dalam industri kimia baik 
didalam negeri maupun luar negeri. Selain 
itu dengan didirikannya pabrik Propilena 
oksida di indonesia dapat membuka 
lapangan pekerjaan baru serta dapat 
memacu berdirinya pabrik-pabrik lainnya 
terutama pabrik kimia yang menggunakan 
bahan baku Propilena oksida. 
 
2. Kapasitas perancanangan 
 
Setiap pabrik akan berusaha untuk 
mendapatkan kapasitas produksi optimum 
yaitu jumlah dan jenis produk yang 
dihasilkan harus dapat menghasilkan laba 
yang maksimum dengan biaya minimum. 
Kapasitas produksi yang direncanakan 
sebesar 48.000 ton/tahun. Dengan 








a. Kebutuhan propilena di Indonesia 
Tabel 1.1. Data impor Propilena oksida di 
Indonesia 
No Tahun Kapasitas (ton/tahun) 
1 2004 28.013 
2 2005 21.223 
3 2006 18.530 
4 2007 19.578 
5 2008 17.458 
6 2009 18.390 
7 2010 27.161 
8 2011 24.928 
9 2012 20.357 
10 2013 19.990 
11 2014 19.369 
 
b. Ketersediaan bahan baku 
Bahan baku utama pembuatan Propilena 
oksida yaitu propilena dan Isobutana 
dapat diperoleh PT Chandra Asri Cilegon. 
Sedangkan bahan baku oksigen didapat 
dari udara. 
c. Pemilihan lokasi 
Pendirian pabrik Propilena oksida 
direncanakan di Cilegon,Banten, Jawa Barat 
dengan pertimbangan sebagai berikut : 
1.Ketersediaan bahan baku 
Bahan bakupropilenadan Isobutana dapat 
didatangkan dari PT Chandra Asri Cilegon. 
2.Daerah Pemasaran 
Orientasi Propilena oksida adalah untuk 
memenuhi kebutuhan dalam negeri dan 
ekspor. Daerah jawa barat merupakan 
daerah yang strategis untuk pendirian 
pabrik karena dekat dengan jakarta sebagai 
pusat perdagangan indonesia. 
3.Sarana Transportasi 
Sarana dan Prasarana transportasi sangat 
diperlukan untuk proses penyediaan bahan 
baku dan pemasaran produk. Dengan 
adanya fasilitas jalan raya, rel kereta api, 
dan pelabuhan laut yang memadai, maka 




1. Proses Klorohidrin 
Proses ini merupakan proses 
pembuatan Propilena oksida dimana 
tahap-tahap prosesnya adalah 
klorohidrasi propilena dengan 
klorohidrin dengan Ca(OH)2 
2. Proses Asam parasetik 
Proses ini dikembangkan oleh 
Japanese Daicel Ltd.Asetaldehid, 
etilasetat, katalis logam dan udara 
dalam gas sparged reactor 
menghasilkan asam parasetat. 
3. Proses Hydroperoxide 
Pada proses ini isobuatana 
direaksikan dengan oksigen dan 
menghasilkan TBHP. TBHP yang 
dihasilkan kemudian direaksikan 
dengan propilena kemudian 
menghasilkan propilena oksida. Pada 
proses ini yield yang dihasilkan 
hampir mencapai 100% sehingga 
pada pranrancangan pabrik propilena 




1. Dasar Reaksi 
 
Proses pembuatan propilena 
oksida dengan bahan baku isobutana, 
udara, dan propilena dalam fase cair 
dilakukan dengan menggunakan katalis 
Molybdenum trioxide. Reaksi yang 
terjadi : 




(CH3)3COOH + CH3CH=CH2            
CH3CH-CH2 +  
 
CH3C(CH3)2…………………..(2)  
Pada reaksi pertama merupakan 
rekasi oksidasi isobutana yang 
berlangsung didalam reaktor gelembung, 
membentuk produk berupa TBHP yang 
kemudian reaksi kedua merupakan reaksi 
epoksidasi antara TBHP dengan bahan 
baku propilena dan bantuan katalis 
terjadi didalam reactorbatch, sehingga 
terbentuk produk propilena oksida 
dengan hasil samping TBA. 
 
2. Tinjauan Termodinamika 
 
1) Pembentukan TBHP ( Tert-butyl 
hydroperoxide ) 
Data panas reaksi pada 298 K : 
Hf C4H10 = -134,52 kJ/mol 
Hf O2 =  0,00     kJ/mol 
Hf TBHP = -243,00 kJ/mol 
Hf TBA = -325,81 kJ/mol 
Reaksi 1 : 
 




 H298=   Hproduk - Hreaktan 
=   ( (2 x -243,00 ) + (2 x -325,81)) – ( 
(4 x -134,52) + ( 3 x 0,00 )) 
  =    - 599,54  kJ/mol 
2) Reaksi pembentukan Propilena 
oksida 
data panas reaksi pada 298 K : 
Hf C3H6 = 20,42 kJ/mol 
Hf TBHP = -243,00 kJ/mol 
Hf PO = -92,76 kJ/mol 
Hf TBA = -325,81 kJ/mol 
Reaksi 2 : 
 
(CH3)3COOH + CH3CH=CH2            
CH3CH-CH2 +  
 
CH3C(CH3)2…………………..(2)  
H298 =   Hproduk - Hreaktan 
  =   ( -325,81 + ( -92,76 )) – ( 
20,42 + ( -243,00 )) 
  =    - 195.99 kJ/mol 
Dapat dilihat bahwa pada reaksi 
diatas merupakan reaksi eksotermis.  
 
3. Langkah Proses 
 
a. Penyiapan bahan baku 
 
 Penyiapan Isobutana 
Isobutana disimpan pada tangki 
penyimpanan (F-01) pada tekanan 
30 atm dan suhu 31°C. Sebelum 
diumpankan ke Reaktor (R-01) 
cairan isobutana dinaikkan 
suhunya dengan Heater (E-01) 
sampai suhu 120°C , sedangkan 
tekanannya diturunkan 
menggunakan expander (Ex-01) 
dari 30 atm menjadi 13,6 atm. 
 Penyiapan Udara 
Udara dengan tekanan 1 atm dan 
suhu 30°C dimasukkan kedalam 
reaktor (R-01) dengan 
menggunakan kompressor (G-01) 
sampai tekanan 13,6 atm. 
 Penyiapan Propilena 
Propilena disimpan dalam tangki 
penyimpanan (F-02) pada tekanan 
31 atm dan suhu 30°C. Sebelum 
diumpankan ke Reaktor batch (R-
02) propilena diturunkan 
tekanannya menggunakan expander 
(Ex-02) sampai tekanannya 5,53 
atm dan suhunya dinaikkan dari 
31°C menjadi 110 °C. 
 Penyiapan MoO3 
Serbuk MoO3 dari Tangki 
penyimpanan hopper (F-03) 
dicampur dengan air pada 
tekanan 1 atm dan suhu 30°C 
sehingga berubah fase menjadi 
cairan,  kemudian MoO3 cair 
dialirkan ke dalam mixer agar  
pengadukan lebih sempurna. 
Cairan MoO3 kemudian dialirkan 
menggunakan pompa (L-05)  
sampai tekanannya 5,53 atm, 
kemudian dipanaskan dengan 
Heat Exchanger (E-05) sampai 
suhunya mencapai 110°C , 
selanjutnya diumpankan ke 
Reaktor (R-02) 
 
b. Proses Pembentukan 
 
 Pembentukan TBHP 
Proses pembentukan TBHP 
terjadi dalam reaktor gelembung 
(R-01). reaksi terjadi dalam fase 
cair dimana Isobutana 
diumpankan kedalam reaktor 
sedangkan udara diumpankan 
melalui reaktor bagian bawah. 
reaksi terjadi dalam fase cair 
pada tekanan 13,6 atm dan suhu 
120°C. reaksi berjalan secara 
eksotermis dan dilengkapi 
dengan koil pendingin dengan 
media air agar suhu reaktor tetap 
konstan. Dalam proses 
pembentukan TBHP 
meghasilkan hasil samping yaitu 
TBA. 
 Pembentukan Propilena oksida 
Proses pembentukan Propilena 
oksida berlangsung dalam 
reaktor batch semi kontinyu jenis 
CSTR (R-02). Perbandingan 
berat propilena dengan TBHP 
yaitu 1,05:1, reaksi pembentukan 
Propilena oksida menggunakan 
katalis MoO3. Reaksi 
berlangsung dalam fase cair pada 
tekanan 5,53 atm dan suhu 
110°C dan berjalan secara 
eksotermis dan dilengkapi 
dengan koil pendingin dengan 
media air agar suhu reaktor tetap 
konstan. 
 
c. Pemurnian Produk 
Hasil reaksi dari Reaktor (R-
02) berupa cairan. Produk cair yang 
terdiri dari fase organik dan an-
organik kemudian dialirkan ke Flash 
Drum (H-02) dengan pompa (L-07) , 
untuk memisahkan antara komponen 
berat dan ringan yang sebagian besar 
hasil atas Flash Drum berupa 
propilena yang kenudian direcycle 
untuk direaksikan kembali kedalam 
reactor batch (R-02). Hasil bawah 
Flash Drum yaitu Propilena oksida, 
MoO3, TBHP, TBA dan H2O dengan 
tekanan 5,53 atm dan suhu 110°C 
diumpankan kedalam Adsorber (Ad-
01) yang sebelumnya sudah 
diturunkan suhu dan tekanannya dari 
110 °C menjadi 59,9 °C dan dari 5,53 
atm menjadi 1 atm. Hasil bawah 
Adsorber berupa MoO3,TBHP, H2O 
dibuang kedalam tangki 
penyimpanan (F-07), sedangkan hasil 
atas berupa Propilena oksida, 
diumpankan kedalam Flash Drum 
(H-03) untuk dimurnikan kembali. 
Hasil atas Flash Drum (H-03) berupa 
Propilena oksida pada tekanan 1 atm 
dan suhu 59,9°C dengan kemurnian 
99,925% disimpan dalam tangki 
penyimpanan (F-09). Hasil bawah 
Flash Drum (H-03) yang terdiri dari 
TBA dan H2O pada tekanan 1 atm 
dan suhu 59,9°C dengan kemurnian 
kurang dari 99% disimpan dalam 
tangki penyimpanan (F-08). 
 
SPESIFIKASI ALAT PROSES 
 
1. Reaktor gelembung 
 
Kode : R-01 
Fungsi : Mereaksikan 41.210,55517 kg/jam 
isobutana dengan 76.8463,47485 kg/jam 
udara 
Jenis : Reaktor gelembung 
Jumlah : 1 
Spesiikasi: 
Diameter : 0,394 m 
Tinggi reaktor : 5,119 m 
Volume reaktor : 19,091 m
3
 
Tebal shell : 2 in 
Tebal head : 1,5 in 
OD : 2,281 m 
Luas selubung reaktor : 35,035 m
2
 
Jenis pendingin : koil helix 
Jumlah lilitan : 33,261 lilitan 
Diameter koil : 0,356 m 
Tinggi koil : 3,541 m  
Bahan : Carbon steel SA 283 grade C 
 
2. Menara Distilasi  
 
Kode : D-01 
  Fungsi : Memisahkan isobutana dan TBHP 
 
Jenis : Sieve tray 
Spesifikasi : 
Kolom distilasi atas : Tekanan = 13,99 atm 
             Suhu = 83,3 °C 
Kolom distilasi bawah : Tekanan = 13,99 
atm 
                                       Suhu = 185°C 
Diameter menara : 2,532 m 
Tebal shell : 1,75 in 
Tebal head : 1,5 in 
Tinggi head : 16,775 in 
Tinggi menara : 11,855 m 
Jumlah plate aktual : 35 stage 










Fungsi Menjerap katalis dan TBHP 
Tipe/jenis 
Bahan Isian 




P : 1 atm ; T : 40°C 
Kondisi 
OperasiDesorpsi 
P : 2 atm ; T : 140°C 
Dimensi :  
Diameter,m 4,821 
Tinggi, m 14,464 
Tebal shell, m 0,047 
Tebal head,m 0,047 





US $ 25.645,649 
UTILITAS 
 
Unit pendukung proses atau sering 
disebut unit utilitas merupakan bagian 
penting yang menunjang 
berlangsungnya suatu proses dalam 
suatu pabrik. Unit pendukung proses 
antara lain : unit penyediaan air (air 
proses,  air pendingin, air sanitasi, air 
umpan boiler dan air untuk 
perkantoran dan perumahan), steam, 
listrik, pengadaan udara tekan, dan 
pengadaan bahan bakar.Pada 
perancangan pabrik propilena oksida 
menggunakan air yang berasal dari air 
sungai yang berada di Kawasan 
Cilegon,banten.Dalam pabrik 
formaldehida utilitas yang diperlukan 
meliputi : 
1. Unit penyediaan dan pengolahan 
air 
Total kebutuhan air = 
72.813,8147kg/jam 
2. Unit penyediaan steam 
Kebutuhan steam disuplai dari 
boiler sebesar = 8.427,53kg/jam 
3. Unit penyediaan listrik 
Total kebutuhan listrik = 1.500 kW 
4. Unit penyediaan bahan bakar 
Total kebutuhan bahan bakar = 
12.608,3L/hari 
5. Unit penyediaan udara tekan 






fungsi untuk menaganalisa 
komposisi sampel yang 
diperoleh dari berbagai 
bagian proses. Sampel yang 
di analisa dapat berupa feed  
(umpan), bahan baku 
selama proses dan hasil 
produk. Hasil dari analisa 
yang dilakukan di 
laboratorium dikirim / 
diinformasikan ke ruang 
kendali (control room) yang 
akan digunakan sebagai 




Berdasarkan uraian diatas, Bentuk 
perusahaan Propilena oksida 
direncanakan yaitu: 
Bentuk Perusahaan  : 
Perseroan Terbatas (PT) 
Lapangan Usaha  : 
Industri Propilena oksida 
Lokasi Perusahaan  : 
Cilegon, Banten 
Ada beberapa faktor dipilihnya 
bentuk perusahaan ini, antara lain: 
 Kemudahan mendapatkan 
modal. 
Penjualan saham merupakan 
sumber pendapatan modal 
yang besar dan mudah 
dilaksanakan. 
 Tanggungjawab pemegang 
saham terbatas. 
Kelancaran produksi hanya 
dipegang oleh pemimpin 
perusahaan. 
 Pemilik dan pengurus 
pengurus perusahaan terpisah 
satu sama lain. 
Pemilik perusahaan adalah 
para pemegang sahamdan 
pengurus perusahaan adalah 
manajer beserta staffnya yang 
diawasi oleh Dewan 
Komisaris. 
 Kelangsungan hidup 
perusahaan lebih terjamin. 
Karena tidak terpengaruh 
dengan berhentinya 
pemegang saham manajer 
beserta staffnya dan 
karyawan perusahaan. 
 Kepemilikan dapat berganti-
ganti dengan cara 
memindahkan hak milik 
dengan cara menjual saham 
kepada orang lain. 
 Efisiensi dari manajemen. 
Para pemegang saham dapat 
memilih orang yang ahli 
sebagai Dewan Komisaris 
dan manajer yang cakap dan 
berpengalaman. 
 Mudah mendapatkan 
tambahan modal dengan 
jaminan perusahaan yang ada 
untuk memperluas usaha. 
 Lapangan usaha lebih luas. 
Suatu Perseroan Terbatas 
dapat menarik modal yang 
sangat besar dari masyarakat, 
sehingga dengan modal ini 




Analisa ekonomi dimaksudkan untuk 
mengetahui apakah pabrik yang akan 
didirikan dapat menguntungkan atau tidak 
dan layak atau tidak jika didirikan. 
Analisa ekonomi dari pabrik propilena 
oksidayaitu pabrik memerlukan modal tetap ( 
Fixed capital investment ) sebesar 
Rp387.860.798.576,94  dan modal kerja ( 
Working capital ) sebesar Rp 
68.218.228.111,37. Precent return on 
investment (ROI) sebelum pajak 44,64 % dan 
setelah pajak 31,25 %.Pay out time (POT) 
sebelum pajak 1,83tahun dan setelah pajak 
2,42 tahun. Break event point (BEP) sebesar 
41,94% dan Shut down point (SDP) sebesar 
26,39 % . Discounted cash flow (DCF) 
sebesar 49,4%. Dari data kelayakan diatas 
disimpulkan, bahwa pabrik propilena oksida 





Gambar  2. Analisa Kelayakan 
Ekonomi Pabrik Propilena Oksida 
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